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Beschreibung 


Wasserstrahlelnrichtung zum Trennen einer biologlschen 
Struktur 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Wasserstrahlelnrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Wasserstrahleinrichtungen und ihre Anwendung in der Me- 
dizin sind in vielen Variationen bekannt . Ihr Vorteil 
gegenuber den mechanischen chirurgischen Geraten und 
Verfahren liegt in erster Linie in einem schonenderen 
Umgang mit den biologlschen Strukturen. 

Im allgemeinen haben solche Einrichtungen den Nachteil, 
dafi die Trennf lussigkeit nicht steril gehalten werden 
kann und der Druck des austretenden Trennmediums relativ 
groSen Schwankungen unterliegt. 

In der DE 42 00 976 ist nun eine Wasserstrahlelnrichtung 
beschrieben, die diese Nachteile abstellt und die im we- 
sentlichen aus einer druckbelasteten Kolben-Zylinder- 
Einrichtung besteht, in dessen Zylinderraum ein Aufnah- 
mebehalter fiir das Trennmedium eingepaSt ist. Der Auf- 
nahmebehalter fiir das Trennmedium ist dabei eine Kar- 
tusche und uber eine Leitung mit einer Trenndlise verbun- 
den. Durch die Trennung von Druckmedium und Trennmedium 
und durch die stabile Kartusche wird das Trennmedium 
steril gehalten und die Druckverhaltnisse des Trennmedi- 
ums bleiben konstant und reproduzierbar . 
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Das gewahrleistet einen Wasserstrahl im laminaren Be- 
reich und damit eine vorteilhafte Scharf kantigkeit des 
Wasserstrahls , 

Alle bisher bekannten Wasserstrahleinrichtungen haben 
aber den Nachteil, daS der Wasserstrahl gebundelt und 
mit seinem gesamten Querschnitt auf die biologische 
Struktur trifft. Zum Beispiel weiches Gewebe gibt diesem 
Druck leicht nach, sodaS sich ein relativ breiter und 
auch oftmals unsauberer Trennschnitt ergibt . Dadurch 
^ wird die biologische Struktur liber die MaEen strapa- 
ziert. Eine weitere Verfeinerung des Wasserstrahles 
durch eine weitere Verringerung des Diisendurchmessers 
ist technisch begrenzt. Ein solcher Wasserstrahl ist 
auch unter Fliissigkeit schwer einsetzbar, da er bereits 
kurz nach Austritt aus der Diise Auf losungserscheinungen 
zeigt und seine Trennscharfe verliert. Da obendrein die 
Trennkraft des Wasserstrahles ausschlieSlich durch die 
GroSe des vom Operateur frei wahlbaren Stromungsdruckes 
bestimmt wird, ist mit einer notwendigen Erhohung des 
Stromungsdruckes in besonderen Fallen eine erhohte Zer- 
storung der bilogischen Struktur verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Trenn- 
scharfe bei Wasserstrahleinrichtungen der vorliegenden 
Art zu verbessern und weitestgehend unabhangig vom Stro- 
mungsdruck des Trennmediums zu halten, 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Zweckdienliche Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 5. 


Die Erfindung beseitigt die genannten Nachteile des 
Standes der Technik, 

Von besonderem Vorteil ist die hohe Trenngenauigkeit des 
Wassers trahles . Gegeniiber einem laminaren und gerade ge- 
richteten Wasserstrahl wird die Trenngenauigkeit durch 
den neuartigen und gedrehten Wasserstrahl weiter erhoht . 
Das wird dadurch erreicht, da6 die Wasserteilchen durch 
die Drehung des Wasserstrahles in den au&eren Umfangsbe- 
reich des Wasserstrahles verlagert werden, wo sie gegen- 
iiber den mittig verbleibenden Wasserteilchen eine erhoh- 
te Umf angsgeschwindigkeit einnehmen und so eine im Um- 
fangsbereich umlaufende Schneidkante ausbilden, Diese 
umlaufende Schneidkante ist mit der umlaufenden Schneide 
eines Holzbohrers oder einer Lochkreissage vergleichbar 
und trennt wegen der geringeren Angrif f sf lache der 
Trennkante genauer als die voile Angrif fsf lache eines 
geraden Wasserstrahles. Mit der verbesserten Trennwir- 
kung kann der Flussigkeitsdruck verringert werden, was 
sich flir die gesamte Wasserstrahleinrichtung energetisch 
vorteilhaft auswirkt . Der so ausgebildete Wasserstrahl 
bohrt sich nicht nur sehr gut in die verschiedensten 
biologischen Strukturen, sondern auch in Fliissigkeiten 
ein. Damit ist der neue Wasserstrahl wegen seiner Koha- 
renzerhaltung auch hervorragend fur Operationen unter 
Flussigkeiten geeignet . 

Von Vorteil ist auch, daS die geringere axiale Kraftkom- 
ponente des Stromungsdruckes auch eine geringere, als 
RuckstoS spiirbare Gegenkraft erzeugt. Das erleichtert 
die Operation, da der Operateur auf den Abstand der 
Trennduse vom Gewebe nicht mehr zu achten hat . Dagegen 
bleibt dem Operateur ohne nachteilige Auswirkungen das 


Gespiir fur die moment ane Trennkraft erhalten, da ihm die 
momentane Stromungskraf t durch die auf den Handgriff 
wirkende Gegenkraft der radialen Kraf tkomponente spurbar 
gemacht wird. Das alles erhoht die Konzentrationsf ahig- 
keit des Operateurs . 

Der neue gedrehte Wasserstrahl bildet sich durch die 
VerhaltnismaSigkeit von Durchmesser und Lange des Diisen- 
kanals auSerst scharfkantig aus . Es ist fiir die Scharf- 
kantigkeit des Wasserstrahles auch sehr vorteilhaft, 
wenn dazu eine Steigung der Drallnuten gewahlt wird, die 
grofier als der Durchmesser des Dusenkanals ist. 
Fiir die Ausbildung eines scharf kantigen Wasserstrahles 
ist es auch von Vorteil, wenn eine gerundete Quer- 
schnittsform der Drallnuten gewahlt wird. 
Es hat sich als zweckmaSig erwiesen, dafi die Versor- 
gungskapillare als stumpfes Trennwerkzeug unterstiitzend 
zum Wasserstrahl eingesetzt wird, das erspart weitestge- 
hend eine scharfe Preparation des Gewebes und vermeidet 
damit starkere Blutungen. 

Die neue Versorgungskapillare ist auch mit anderen me- 
chanischen Trennwerkzeugen kombinierbar , Das erweitert 
den Einsatzbereich der Wasserstrahleinrichtung . 
Von besonderem Vorteil ist, wenn die Versorgungskapilla- 
re aus einem stromleitf ahigen Material besteht und mit 
einer hochf requenten monopolaren oder bipolaren Strom- 
versorgungseinrichtung verbindbar ist. Damit konnen zum 
Beispiel in einem Expansionsraum zwischen unterschiedli- 
chen Gewebes trukturen solche diinnen Gewebefaden durch 
Hitze zertrennt werden, die einem Wasserstrahl auswei- 
chen wurden. 


Die Erfindung soli nachstehend an Hand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles naher erlautert werden. 


Dazu zeigen 


Fig. 1: 


eine vereinfacht und sinnbildlich 


Fig. 2, 
Fig. 3: 


dargestellte Wasserstrahleinrichtung, 
eine Prazisionsdiise im Teilschnitt und 


die Prazisionsdiise in der Vorderansicht . 


Nach der Fig. 1 besteht die Wasserstrahleinrichtung in 
der Hauptsache aus einem Druckstromerzeuger 1, einer 
Steuer- und Regeleinheit 2 und einer Versorgungskapilla- 
re 3 mit einem Handgriff . In der vom Druckstromerzeuger 
1 zur Steuer- und Regeleinheit 2 fiihrenden Druckleitung 
4 ist ein zuschaltbarer Pulserzeuger 5 zwischengeschal- 
tet, zu dem weitere Zusatzeinrichtungen wie beispiels- 
weise ein Lasergerat 6, eine Heizeinrichtung 7 und/oder 
ein Vereisungsgerat 8 parallel geschaltet sind. Die 
Steuer- und Regeleinheit 2 ist mit der Versorgungskapil- 
lare 3 besitzt nicht dargestellte Betatigungseinrichtun- 
gen, mit Hilfe derer der Operateur alle den Wasserstrahl 
beeinf lussenden Parameter vorwahlen oder stufenlos re- 
gain kann. Die Steuer- und Regeleinheit 2 ist liber eine 
Versorgungsleitung 9 mit der Versorgungskapillare 3 ver 
-bunden. Parallel zur Versorgungskapillare 3 kann eine 
Entsorgungskapillare 10 vorgesehen sein, die in bauli- 
cher Einheit oder in separater Ausfiihrung zur Versor- 
gungskapillare 3 ausgeftihrt sein kann und die iiber eine 
Entsorgungsleitung 11 mit der Steuer- und Regeleinheit 2 


Verbindung hat . Eine regelbare Entsorgungspumpe 12 sorgt 
fur den erf orderlichen Unterdruck. Parallel zur Entsor- 
gungspumpe 12 befinden sich ein oder mehrere steuer- und 
regelbare Zusatzeinheiten 13 . 

Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, ist die Versorgungskapilla- 
re 3 an ihrem proximalen Ende mit einer erf indungsgema- 
&en Trenndiise 14 ausgerlistet, Diese Trenndiise 14 besitzt 
einen Dusenkanal 15, der in besonderer Weise mit mehre- 
ren parallelen und umlaufenden Drallnuten 16 ausgeriistet 
ist. Die Drallnuten 16 konnen eine beliebige Quer- 
schnittsform aufweisen, wobei eine runde Querschnitts- 
form vorteilhaft ist. Aus stromungstechnischer Sicht ist 
das Verhaltnis der Steigung der Drallnuten 16 zum Durch- 
messer des Dusenkanals 15 groSer als eins gewahlt. 
Die Versorgungskapillare 3 ist in Verbindung mit der 
Trenndiise 14 so ausgelegt, daS das proximale Ende der 
Versorgungskapillare 3 als ein zusatzlich mechanisch 
wirkendes Trennmittel einsetzbar ist. 

Die Wirkungsweise der Wassers trahleinrichtung soil an 
Hand der Hydrodissektionsmethode beschrieben werden. Da- 
bei wird zunachst die Wasserstrahleinrichtung in Be- 
triebsbereitschaf t gebracht, sodaS ein Wassertrahl mit 
entsprechend vorprogrammierten Druck, Menge und Tempera- 
tur abrufbereit zur Verfiigung steht. Danach wird die 
Versorgungskapillare 3 in das Gewebe eingestochen und in 
den Grenzschichtbereich unterschiedlicher Gewebe ge- 
fuhrt. Anschliefiend wird iiber die Versorgungskapillare 3 
Flussigkeit in diesen Bereich appliziert, wodurch sich 
zwischen den unterschiedlichen Geweben ein Expansions- 
raum bildet, wodurch die Gewebe auseinander gedriickt 


warden. Dabei warden weicha Gewebebestandteile bereits 
bei geringsten Drucken disseziert/ harte oder elastische 
Strukturen straffen sich und bleiban zunachst noch un- 
verletzt. Bei sehr fest aneinanderliagandan Strukturen 
kann dieser ProzeS durch eine Pulsierung des Wasser- 
strahles unterstiitzt warden. 

Der Wasserstrahl hat dabei eine besondere Wirkung. Durch 
die im Diisenkanal 15 der Tranndiise 14 befindlichen 
Drallnuten 16 wird die laminare Stromung des Wasser- 
strahls umgelenkt und eine Drehbewegung in Umf angsrich- 
tung eingeleitet. Dadurch wird die in die Trenndtise 14 
eingeleitete Stromungskraf t des Wasserstrahls in eine 
axial verbleibende und in eine radial dazukommende 
Kraf tkomponente aufgeteilt. Es bildet sich ein gedrehter 
Wasserstrahl, bei dem die laminare Stromung erbleibt, da 
die Bewegungsbahnen der einzelnen Wasserteilchen weiter- 
hin parallel zueinander verlaufen. Die radial wirkende 
Kraf tkomponente wirkt auf den Wasserstrahl ein und ver- 
lagert die Wasserteilchen verstarkt in den umfangsnahen 
Bereich, wo sie sich mit einer erhohten Umf angsgeschwin- 
digkeit bewegen. Dadurch bildet sich in diesem Bereich 
des Wasserstrahles eine geschlossene umlaufende Trenn- 
kante in einer zu einem Holzbohrer vergleichbaren Aus- 
bildung. Diese Trennkante hat naturgemafi gegeniiber einem 
geraden Wasserstrahl eine erhohte Trennkraft. 
Im Bedarfsfalle wird die iiber die Versorgungskapillare 3 
eingelassene Wassermenge iiber die Entsorgungskapillare 
10 aus dem Gewebebereich wieder abgezogen. 


Aufstelluna der Bezuaszeichen 


1 

Druckstromerzeuger 

2 

Steuer- und Regeleinhe 

3 

Versorgungskapillare 

4 

Druckleitung 

5 

Pulzerzeuger 

6 

Lasergerat 

7 

Heizeinrichtung 

8 

Vereisungsgerat 

9 

Ve r s o r gung s 1 e i t ung 

10 

Entsorgungskapillare 

11 

En t s o r gung s 1 e i t ung 

12 

En t s o r gung spumpe 

13 

Zusatzeinheit 

14 

Trenndiise 

15 

Diisenkanal 

16 

Drallnut 
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Patentansprliche 

1. Wasserstrahleinrichtung zum Trennen einer biologi- 
schen Struktur, im wesentlichen bestehend aus einem 
Druckstromerzeuger (1), einer bedienbaren Steuer- und 
Regeleinheit (2) und einer Versorgungskapillare (3) mit 
einer Trenndiise (14), wobei die Trenndtise (14) sich am 
proximalen Ende der Versorgungskapillare (3) befindet, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Trenndtise (14) einen Dii- 
senkanal (15) besitzt, dessen Durchmesser kleiner als 
seine Lange ist und am Umfang des Diisenkanals (15) 
Drallnuten (16) eingearbeitet sind. 

2. Wasserstrahleinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Steigung der Drallnuten 
(16) groSer als der Durchmesser des Diisenkanals (16) 
ausgelegt ist . 

3. Wasserstrahleinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dal^ die Drallnuten (16) eine ge- 
rundete Querschnittsf orm aufweisen. 

4. Wasserstrahleinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafe die Versorgungskapillare (3) 
mit ihrer Trenndiise (14) als ein unterstiitzend wirken- 
des, mechanisches Trennwerkzeug ausgelegt ist. 

5. Wasserstrahleinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungskapillare (3) 
mit ihrer Trenndiise (14) mit anderen mechanischen Trenn- 
werkzeugen kombiniert ist« 


6. Wasserstrahleinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Versorgungskapillare (3) 
aus einem stromleitf ahigen Material besteht und mit ei- 
ner hochf requenten monopolaren oder bipolaren Stromver- 
sorgungseinrichtung verbindbar ist. 


Zu s ammen f a s sung 


Wasserstrahleinrichtung zum Trennen einer biologischen 
Struktur 

Der Wasserstrahl bei bekannten Wasserstrahleinrichtungen 
ist gerade, gebiindelt und trifft mit seinem gesamten 
Querschnitt auf die zu trennende Biologische Struktur, 
Das macht den Trennschnitt oftmals ungenau und erfordert 
auch einen erhohten Stromungsdruck . 

Es wird daher eine Wasserstahleinrichtung mit einer 
Trenndiise vorgeschlagen, wobei die Trenndiise (14) einen 
Dusenkanal (15) besitzt, dessen Durchmesser kleiner als 
seine Lange ist und am Umfang des Dlisenkanals (15) 
Drallnuten (16) eingearbeitet sind. 


- Fig. 1 - 
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